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Рассматривается возможность применения труб большого диаметра 
(100 - 700 мм) из тонкостенной стали со спиральной накаткой в техноло­
гическом оборудовании. 
Сопротивление внешним воздействиям и устойчивость к темпера­
турным деформациям являются основными моментами в применимости и 
целесообразности изготовления изделий, использующих тонкостенные 
трубы. Рассмотрим прямошовную трубу из нержавеющей стали диаметром 
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170 мм и толщиной 1 мм при температуре порядка 400 К. Для нее предель­
но допустимое давление близко к 0,1 МПа. Необходимо добиться показа­
теля в 2 МПа, не слишком проиграв в сложности производства и стоимо¬ 
сти материалов. Давление крепежных ребер и колец, как известно, увели¬ 
чивает сопротивляемость внешним воздействиям. Кроме наваривания ко¬ 
лец жесткости, можно прибегнуть и к другим методам. Можно, например, 
упрочнить поверхностные слои материала с помощью дополнительной об¬ 
работки химикатами или фононами. Кроме того, возможно использование 
структурированных материалов при изготовлении труб или применение 
поверхностных деформаций после их изготовления. 
Наиболее перспективным является поверхностное пластическое де¬ 
формирование, в частности, метод накатки спирали, как наиболее рента¬ 
бельный. Принципиально возможным методом получения спирали на по¬ 
верхности тонкостенных труб является метод ударно-пластической дефор¬ 
мации или статико-импульсной обработки, который позволяет получать на¬ 
катку с глубиной профиля 1 - 2 мм [1], возможен прокат трубы между дву­
мя роликами с применением устройства для накатки желобов на трубах [2] 
или устройства для упрочнения тонкостенной трубы накаткой спирали [3], 
или изначальное накатывание профильных канавок и последующее свари¬ 
вание полосы в трубу с использованием устройства для накатывания про¬ 
фильных канавок [4]. Для данной работы наиболее приемлемым вариантом 
является устройство для упрочнения тонкостенной трубы накаткой спирали 
по [3]. Устройство содержит раму, на которой размещены опоры и два ро¬ 
лика для накатки, один из которых установлен с возможностью перемеще¬ 
ния в направлении другого (рис. 1). К достоинствам этой установки можно 
отнести простоту регулируемости частоты и глубины рельефа накатки и 
возможность накатывания спирали на всю длину трубы. 
Важным моментом в применении метода в производстве является по¬ 
следующая обработка изделий, в частности, создание технологических от-
Рис. 1. Установка для накатки профильных канавок 
93 
верстий, сравнимых с диаметром трубы. Сложность формы поверхности соз¬ 
дает проблему простого вырезания отверстий. Конечно, можно применить 
установку лазерной или плазменной резки. Однако это не исключает необхо¬ 
димость отбортовки отверстия, т.е. придания ему правильной формы. Эту 
проблему можно решить штамповкой, используя специальные пресс-формы. 
Таким образом, примене¬ 
ние метода накатки спирали для 
упрочнения тонкостенных 




примеры применения этих мето¬ 
дов в технологическом оборудо¬ 
вании. Использование метода 
дало хорошие результаты в теп-
лообменном оборудовании. В те¬ 
плообменниках типа «труба в 
Рис. 2. Трубчатая охладительная установка _ r , г _ г 
V J J трубе» (теплообменник трубча¬ 
тый типа ТТ) использование труб со спиральной накаткой увеличивает дав¬ 
ление, которое выдерживает установка (рис. 2). В нем создаются парал¬ 
лельные (по совместимости) потоки веществ различной температуры. 
Межтрубное пространство позволяет достигать большой поверхности теп¬ 
лопередачи, высоких скоростей протекающих жидкостей при сравнительно 
малой материалоемкости. Также использование труб со спиральной накат¬ 
кой оправдало себя и при изготовлении газогенераторных котлов (твердо¬ 
топливные газогенераторные котлы КВМ). Кроме того, возможно примене¬ 
ние этих труб и в другом оборудовании (в динамических аэротрубах двига¬ 
телей, вакуумных камерах и т.п.). 
Результаты испытаний труб различного диаметра по критерию до¬ 
пускаемого давления представлены в табл. 1. При этом высота накатки спи¬ 
рали составила 10 мм, шаг накатки 40 мм и толщина стенки трубы 1 мм. 
Таблица 1 
Результаты испытания труб со спиральной накаткой 
Диаметр, мм Допустимое давление (МПа) 
До 170 2,0 - 2,5 
170 - 300 0,9 - 1,1 
300 - 450 0,4 - 0,6 
450 - -630 0,2 - 0,27 
Таким образом, применение метода накатки спирали весьма целесо¬ 
образно при производстве установок для охлаждения жидкостей. 
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